ELV-Serie 7000:
Gleichlauipriifgerat GLP 7000

Gute Gleichlaufeigenschaften sind ein wesentliches Qualitatsmerkmal
fiir Kassetten-Recorder, Spulen-Tonbandgerdte und auch Video-Re-

corder.

Mit dem hier vorgestellten Gleichlauf-Priifgerdt konnen sowohl die
Schwankungen (Wow und Flutter) als auch die absoluten Abweichun-
gen (Drift) genau und schnell gemessen werden.

Allgemeines

Bei der Beurteilung und Einstellung von
Speichergeriten des Audio- und Video-Be-
reiches spielen die Gleichlaufeigenschaften
neben dem Frequenzgang und dem Ge-
rduschspannungsabstand eine herausra-
gende Rolle. Diese werden verursacht
durch den nicht vollkommen gleichméfi-
gen Transport des Magnetbandes, was sich
durch mehr oder weniger Tonhohen-
schwankungen bemerkbar macht.

Grundlage der Gleichlaufmessungen ist die
nach DIN genormte Referenzfrequenz von
3150 Hz. Eine zweite nach CCIR genormte
Referenzfrequenz betragt 3000 Hz. Diese
ist jedoch zumindest in Europa wenig ge-
briauchlich. Durch einen Umschalter kann
das ELV-Gleichlauf-Priifgerat GLP 7000
auf beiden Grundfrequenzen arbeiten.

Grundséitzlich wird nun zwischen 2 Melar-
ten unterschieden:

1. Abweichung von der Soll-Geschwin-
digkeit und Drift:

Fiir diese Messung ist eine Testkassette
erforderlich, auf der sich mit hinrei-
chender Genauigkeit die Referenzfre-
quenz (3150 Hz bzw. 3000 Hz) befindet.
Es kann sowohl die absolute Geschwin-
digkeitsabweichung als auch die Drift
gemessen werden. Letztere kommt z. B.
durch unterschiedliche Reibung des An-
triebssystems iiber liangere Zeit (zwi-
schen Anfang und Ende des Band-
wickels) und dem damit verbundenen
unterschiedlichen Schlupf gegeniiber
dem Antriebsmotor zustande. Die ge-
naue Bedienung des Gerdtes wird im
folgenden Kapitel noch ausfiihrlich be-
schrieben.

2. Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter):

Hierbei werden sowohl sehr langsam
ablaufende Tonhohenschwankungen im
Bereich von 0,3 Hz bis 6 Hz, die als Jau-
len (Wow) empfunden werden, gemes-
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sen als auch hoher frequente Anteile bis
hin zu 100 Hz, die sich durch Rauhigkeit
des Tones (Futter) bemerkbar machen.
Beim GLP 7000 stehen hierfiir 3 Mefibe-
reiche zur Verfiigung.
Je nach eingeschaltetem Mef3bereich mif3t
das Gerit die prozentuale Abweichung der
Momentangeschwindigkeit(Wowund Flut-
ter) bzw. die prozentuale Abweichung der
Durchschnittsgeschwindigkeit (Drift) vom
Soll-Wert, wobei letzteres, wie bereits er-
wiahnt, nur mit Hilfe eines entsprechenden
Testbandes moglich ist.

Bedienungsanleitung

Die Stromversorgung des ELV-Gleichlauf-
Priifgerdtes GLP 7000 erfolgt iiber ein
handelsiibliches 9 V/200 mA-Steckernetz-
teil, das auf der Rickseite des Gehiduses
angeschlossen wird.

Rechts auf der Frontplatte befindet sich ein
Schalter zum Einschalten des Gerites. Eine
dariiber angeordnete Kontroll-LED zeigt
die Betriebsbereitschaft an.

In der Mitte der Frontplatte wird jetzt mit
dem entsprechenden Wahlschalter die ge-
wiinschte Betriebsart eingestellt (3150 Hz
nach DIN oder 3000 Hz nach CCIR).
Darunter sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen angeordnet. Es steht wahl-
weise eine Dioden-Buchse, die Anschliisse
fiir Aufnahme und Wiedergabe besitzt oder
2 Cinch-Buchsen fiir Aufnahme und Wie-
dergabe getrennt zur Verfiigung.

Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter)

Bei einer Messung ohne Testkassette ist zu-
ndchst die Aufzeichnung der Referenzfre-
quenz mit dem zu iiberpriifenden Gerat auf
ein beliebiges Band erforderlich. Hierzu lie-
fert das GLP 7000 eine hochstabile Refe-
renzfrequenz von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz),
die aus einem Quarzoszillator hergeleitet
wird. Durch ein aufwendiges Filter wird
aus der urspriinglichen Rechteckkurven-
form ein Sinus mit einem Klirrfaktor von
typ. kleiner 1% erzeugt.

Nach erfolgter Aufnahme wird das Band
zuriickgespult und im Wiedergabemodus
gestartet. Die Gleichlaufmessung kann nun
wahlweise mit dem Testband oder dem
selbst aufgenommenen Band durchgefiihrt
werden. Beim Abspielen der Eigenauf-
nahme sind die Meflergebnisse im Mittel
ca. 40 % hoher, als beim Abspielen einer
professionellen Testkassette, da auch die
Gleichlaufschwankungen bei der Aufnah-
me mitbewertet werden.

Der Kippschalter , Test/Messen® wird in
Stellung ,Messen® gebracht und der Mef-
bereichswahlschalter in Stellung ,1%".
Das Poti-,Kalibrieren“ ist hierbei ohne
Einfluf3.

Auf dem gut ablesbaren, groBlen Zeiger-
meBwerk konnen jetzt die Gleichlauf-
schwankungen (Wow und Flutter) abgele-
sen werden, wobei der Melibereichsend-
wert 1 % entspricht. Bei hochwertigen Kas-
setten-Recordern mit geringen Gleichlauf-
schwankungen kann je nach Erfordernis
auf einen kleineren Mef3bereich mit einem
Endwert von 0,3 % bzw. 0,1 % umgeschal-
tet werden.

Geschwindigkeitsabweichungen
und Drift

Fiir diese Messungen ist in jedem Fall eine
Testkassette erforderlich, auf der die Refe-
renzfrequenz von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz)
mit hinreichender Genauigkeit aufgezeich-
net wurde.

Zur Messung der absoluten Geschwindig-
keitsabweichung wird zunichst der Schal-
ter , Test/Messen“ in Stellung ,Test* ge-
bracht.

Der MelBbereichswahlschalter wird in Stel-
lung ,,Drift 5 %" gebracht.

Mit dem Einstellregler ,Kalibrieren“ wird
das MeBwerk genau in Mittelstellung ge-
dreht (Drift: 0 %).

Nachdem der Schalter , Test/Messen® in
Stellung ,,Messen“ gebracht wurde, kannauf
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Bild 1: Blockschaltbild des Gleichlaufpriifgerdtes GLP 7000

dem MeBwerk die absolute Geschwindig-
keitsabweichung des Testgerdtes im Be-
reich von &5 % abgelesen werden.

Anhand der Service-Unterlagen des zu
iiberpriffenden Gerites kann die Ge-
schwindigkeit bei den meisten Gerdten
nachgestellt werden, und zwar so, daf} die
Abweichungen moglichst gering werden
(ca. 0,5 % und besser).

Neben der absoluten Geschwindigkeits-
messung kann die Drift eines angeschlos-
senen Gerites uberpriift werden. Hierzu
bringt man das Band an den Anfang und
stellt in Stellung ,,Messen® mit dem Ein-
stellregler ,,Kalibrieren® das MefBwerk auf
0% ein. Uber den gesamten Bereich der
Testkassette kann beobachtet werden, wie
sich die Bandgeschwindigkeit verhilt.
Durch unterschiedlichen Bandzug, bedingt
durch sich dndernde Wickelgréfien des
Tontragers, kann sich ein mehr oder weni-
ger grofier Driftfehler einstellen. Durch ge-
eignete Korrekturen an Tonrolle bzw.
Wickeltellern 146t sich hier anhand der
Service-Unterlagen ggf. eine Verbesserung
vornehmen. !

Zur Schaltung

Zur Veranschaulichung des MefBprinzips
istin Bild 1 das Blockschaltbild dargestellt.

Ein Quarzoszillator mit nachfolgendem
Digital-Teiler gibt cine Frequenz von
3150 Hz bzw. 3000 Hz ab. Der nachgeschal-
tete Tiefpall vierter Ordnung erzeugt dar-
aus ein Sinussignal mit einem Klirrfaktor
von typ. kleiner 1%. Fiir die hier vorlie-
genden Messungen ist dies mehr als ausrei-
chend, da im wesentlichen die Frequenzge-
nauigkeit und Stabilitdt im Vordergrund
steht.

In Stellung ,, Test“ gelangt das stabile Oszil-
latorsignal auf einen monostabilen Multi-
vibrator, der in Verbindung mit den nach-
geschalteten Filtern als Frequenz-/Span-
nungs-Umsetzer arbeitet.

Das Impulsverhiltnis ist so gewahlt, daf
sich bei der Driftmessung mit Hilfe des Ka-
librier-Potis der Mefbereichsmittelpunkt
einstellen 140t.

Wird anschlieend der Kippschalter in
Stellung ,Messen“ gebracht, gelangt die
tatsichliche vom zu iiberpriifenden Gerit
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kommende Frequenz auf den monostabi-
len Multivibrator. Ist die absolute Bandge-
schwindigkeit grofer als der Nennwert, so
liegt in gleichem Verhiltnis die Ausgangs-

frequenz hoher, als der eingestellte Soll-

Wert von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz). Der
monostabile Multivibrator wird haufiger
getriggert, d. h. in Verbindung mit dem
nachgeschalteten Tiefpall ergibt sich eine
hohere Ausgangsspannung. Das Mellwerk
schldgt nach rechts aus und die prozentuale
Abweichung kann abgelesen werden. Ana-
log dazu bewegt sich der Zeiger nach links,
bei Bandgeschwindigkeitsabweichungen
nach unten.

Die Wow- und Flutter-Messungen werden
in dhnlicher Weise durchgefiihrt, lediglich
mit dem wesentlichen Unterschied, daf} ein
zusitzlicher MeBgleichrichter die kurzfri-
stigen Frequenz- und damit Geschwindig-
keitsschwankungen festhédlt. Da hierbei
keine positiven und negativen Abweichun-
gen zu erfassen sind, kann die gesamte
Skala von 0 beginnend genutzt werden
(also kein Skalenmittelpunkt). Hierzu
dient ein Differenzverstiarker, der einen
entsprechenden  Spannungsabzug vor-
nimmt.

Im einzelnen sieht die Schaltung wie folgt
aus:

Ein Quarzoszillator, der mit dem Gatter
N | und Zusatzbeschaltung aufgebaut ist,
schwingt auf einer Frequenz von
3,2768 MHz. Uber den Inverter N 2 gelangt
diese Frequenz auf den Eingang (Pin 10)
des Teiler-ICs 2 des Typs CD 4040. In Ver-
bindung mit den Gattern N 5 bis N 7 sowie
dem Schalter S la kann das Teilungsver-
hiltnis von 1040 auf 1092 umgeschaltet
werden. Im ersten Fall betragt die an Pin 14
des IC 2 abgegebene Ausgangsfrequenz
3150 Hz, und im zweiten Fall 3000 Hz.

R4, RS, R6 sowie C 3 bilden einen passi-
ven Tiefpal} erster Ordnung, wihrend R 7,
R 8, R9sowie C4bis C6in Verbindung mit
OP 1 einen aktiven Tiefpall dritter Ord-
nung mit einer Grenzfrequenz von ca.
3,5kHz darstellen. Hierdurch erfolgt ein
starkes Herausfiltern der Oberwellenantei-
le, so da3 an Pin 7 des OP 1 ein ,,ordentli-
ches® Sinussignal mit einer Frequenz von
3000 Hz bzw. 3150 Hz zur Verfiigung steht.
Mit OP 1 und Zusatzbeschaltung wird eine

Pegelanpassung auf 0 dBm = 775 mV
(2,2 Vi) vorgenommen. Die Einstellung er-
folgt mit R 11.

Dieses Signal wird sowohl zu Aufnahme-
zwecken auf die Ausgangsbuchsen gegeben
(Pin 1 und Pin 4 der Diodenbuchse sowie
auf die Cinch-Aufnahmebuchse) als auch
zu Referenzzwecken bei der Driftmessung
im Gerit weiterverarbeitet.

Mit S 2a kann wahlweise auf das MeB3signal
bzw. auf das interne Testsignal umgeschal-
tet werden. Uber C9, R 13 gelangt das Si-
gnal auf einen Verstirker (OP3 mit Zu-
satzbeschaltung), um anschliefend mit
Hilfe des Komparators OP 4 mit Zusatzbe-
schaltung in ein sauberes Rechtecksignal
umgewandelt zu werden.

Mit C12, R25 wird daraufhin bei jeder
steigenden Impulsflanke das Monoflop
(monostabiler Multivibrator) tiber Pin 12
des Gatters N 3 getriggert.

Im einfachsten Fall konnte dieses Mono-
flop aus zwei Gattern und einem RC-Glied
bestehen. Dies hitte jedoch einen entspre-
chenden Phasen-Jitter zur Folge, so daf3 im
empfindlichsten MeBbereich (0,1 % MeB-
bereichsendwert) bereits ein nennenswerter
Ausschlag aufgrund der eigenen systembe-
dingten Schwankungen erfolgen wiirde.

Wir haben uns daher fiir einen etwas auf-
wendigeren monostabilen Multivibrator
entschieden, der aus den Gattern N 3, N4
sowie dem IC 6 mit Zusatzbeschaltung be-
steht. Die Funktionsweise ist wie folgt:

Sobald ein positiver Impuls an Pin 12 des
Gatters N 3 registriert wird, wechselt der
Ausgang (Pin 11) von ,high® nach ,low*®,
wobei dieser Zustand aufgrund der Spei-
cherfunktion der Gatter N 3, N 4 zunichst
erhalten bleibt. IC6 wird tiber Pin 12 frei-
gegeben, d. h. der interne mit R 28 und R 29
sowie C 16 aufgebaute Oszillator beginnt
zu schwingen. Nach genau 8 Zyklen wech-
selt der Ausgang Pin 7 des IC 6 von ,low*
auf ,high® und der Speicher N 3/N 4 wird
tiber Pin 2 zuriickgesetzt. Der Ausgang des
Gatters N 3 (Pin 11) sperrt gleichzeitig das
IC 6 und die Schaltung befindet sich wieder
in ithrem Grundzustand.

Exakt fiir die Zeit der Oszillatorschwin-
gung steht an Pin 3 des Gatters N4 ein
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»high“-Impuls an, der zur Weiterverarbei-
tung dient. Dieser Impuls zeichnet sich
durch eine sehr hohe GleichmiBigkeit in
bezug auf die Impulsbreite aus.

In Verbindung mit dem nachgeschalteten,
hochwertigen, aktiven Filter dritter Ord-
nung, bestehend aus R 27, R41, R42, C 20
bis C 22 sowie OP 6 und dem nachgeschalte-
ten Tiefpall erster Ordnung (R 43, C23),
wird die Moglichkeit erdffnet, selbst Gleich-
laufschwankungen bis hinab zu 0,01 % (!)
Zu messen.

OP 7 sowie OP 8 nehmen mit ihrer Zusatz-
beschaltung eine weitere Verstirkung vor.
S3b schaltet hierbei die entsprechenden
MeBbereiche um.

OP9ist mit D 11und C 29 als Spitzenwert-
gleichrichter geschaltet, wihrend OP 10 die
Umsetzung des auf halber Betriebsspan-
nung liegenden Signals auf die Schal-
tungsmasse vornimmt. Bei den Gleichlauf-
schwankungsmessungen beginnt daher die
Anzeige am Skalenanfang bei 0 %.

Fiir die Messung der Absolutabweichung
wird die Anzeige auf die Skalenmitte gezo-
gen. Hierzu erfolgt mit R 26, C 15 eine Inte-
gration mit einer nachfolgenden Verstir-
kung durch OP 5 mit Zusatzbeschaltung.
Mit R 39 (grob) und R 40 (fein) wird die
Anzeige in Mef3bereichsstellung , Test* auf
Mitte einjustiert. Der Mef3bereich betrigt
hier + 5 %.

Zum Abgleich
Die Einstellung des Gerites ist mit einfa-
chen Mitteln durchfithrbar.

Zunichst wird an Pin 1 des OP 2 mit Hilfe
des Trimmers R 11 die Ausgangsspannung
auf 775 m V. eingestellt. Je nach individu-
ellen Erfordernissen kann selbstverstind-
lich hier auch aufeinen anderen Ausgangs-
spannungswert abgeglichen werden.

Nun wird der Einstellregler ,Kalibrieren*
in Mittelstellung gebracht. In Stellung
,Test™ des Schalters S 2 wird anschlieBend
mit dem Trimmer R 39 die Anzeige des
MeBwerkes auf 4+ 0% entsprechend Ska-
lenmittelpunkt eingestellt. S 3 befindet sich
hierbei in Stellung ,,Drift 5 %*.

Reicht der Einstellbereich von R 39 nicht
aus, so ist die Abweichung der Oszillator-
frequenz des IC 6 zu grof3. Sie mubB typ. bei
49,2 kHz liegen mit einer maximalen Ab-
weichung von + 10%. Gemessen werden
kann diese Frequenz an Pin 9 des IC 6,
wihrend gleichzeitig Pin 12 des Gatters N 3
iiber eine kurze Verbingungsleitung mit der
positiven 8 V-Versorgungsspannung zu
verbinden ist. Durch Verdndern von R 29
und ggf. R 28 kann die Frequenz angepalt
werden. Wir haben an dieser Stelle bewuf3t
auf einen Trimmer verzichtet, um den ka-
pazitiven Einfluf so gering wie méglich zu
halten, und anstelle dessen 2 in Reihe ge-
schaltete Widerstinde zur feineren Ab-
stimmung vorgesehen. Der Minimalwider-
stand dieser Reihenschaltung, bestehend
aus R 28 und R 29, sollte 6,8 k() nicht un-
terschreiten und der Maximalwiderstand
héchstens 22 k() betragen. AnschlieBend
wird die Verbindung zur positiven Versor-
gungsspannung an Pin 12 des Gatters N 3
wieder entfernt.
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Steht kein Frequenzzihler zur Verfiigung,
kann auch durch Verédndern von R 28 bzw.
R29 in 1 kQ Schritten die Frequenz in
den gewiinschten Einstellbereich des Trim-
mers R 39 verlegt werden.

Vorstehende Mallnahmen sind jedoch im
allgemeinen nicht erforderlich, da die
Schaltung so ausgelegt wurde, daf3 R 39 den
erforderlichen Einstellbereich iiberstreicht.
Wir haben aber die ergédnzende Malinahme
der Frequenzeinstellung des IC 6 der Voll-
stdndigkeit halber angesprochen.

Damit ist der Abgleich dieses interessanten
Melgerites bereits beendet.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf 2 iiber-
sichtlich gestalteten Leiterplatten aufge-
baut. Anhand der beiden Bestiickungspla-
ne werden die Platinen in gewohnter Weise
mit den niedrigen und anschliefend mit
den hoheren Bauelementen bestiickt, die
auf der Leiterbahnseite zu verloten sind.

Auf der Hauptplatine werden einige Bau-
elemente auf der Riickseite, d. h. auf der
Leiterbahnseite angeordnet (IC 5, C 15,
C24, C25 sowie samtliche Lotstifte).

Nachdem die Bestiickung beider Platinen
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Oszillatorplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gesetzt werden,
und zwar so, dall die zusammengehoren-
den Lotflachen aneinanderstofien. Mit
reichlich Lotzinn werden dann die elektri-
schen und damit auch gleichzeitig die me-
chanischen Verbindungen hergestellt. Da
es sich bei der Oszillatorplatine um eine
verhéltnismaBig kleine und leichte Bau-
gruppe handelt, ist eine zusitzliche mecha-
nische Fixierung nicht erforderlich.

Die beiden Cinch-sowie die Diodenbuchse’
werden in die Frontplatte geschraubt.

Die Befestigung der Platine erfolgt an der
Frontplatte. Hierzu wird iiber jeden der 3
Kippschalter I Mutter aufgeschraubt sowie
I Unterlegscheibe dartibergesetzt. Nun
kann die Platine von der Frontplattenriick-
seite aus angesetzt werden, d. h. die 3 Kipp-
schalterhilse werden durch die dazugeho-
rigen Bohrungen in die Frontplatte ge-
steckt. Die Verschraubung erfolgt auf der
Frontseite.

Jetzt miissen nur noch die Achsen von
Drehschalter und Einstellregler gekiirzt
und mit den passenden Drehknépfen ver-
sehen werden. .

Zum Abschlufl wird die Verkabelung der
Buchsen entsprechend dem Schaltbild vor-
genommen sowie der Anschlufl des Mef3-
werkes und der Versorgungsspannung. Fiir
letztere befindet sich in der Gehauseriick-
wand eine 3,5 mm Klinkenbuchse zum An-
schlufl an ein 9 V Steckernetzteil.

Das Mellwerk wird von innen an die
Frontplatte gesetzt. Hierzu muf} zunichst
der innere Gehiduserand von Gehiuse-
ober- und -unterhalbschale im Bereich
des MefBwertes gekiirzt werden, damit

.~ das MeBwerk auch direkt an der Front-

platte anliegt. Die Befestigung erfolgt mit
seitlich aufgebrachtem 2-Komponenten-

Kleber.

Stiickliste:
Gleichlauf-Priifgerat
GLP 7000
Widerstdinde
39059 i i e R1,R2 R21-24
ITKO = s s 2Nt sh s R 10
| 4] o6 P G T R 29
AT ILY o N e n s R 45, R 59
O BMIC) = = rle it et ooRt e s R 28
0kQ ooovvnnnn.. R 4-R 6, R 12,
R 13, R 17, R 18, R 26
TN R R e TP R 48
11010 R R 43, R 51, R 54
BOVIE), e eTane e e i R 31, R 32
47 kQ ..... R 7-R 9, R 27, R 34,
R 36, R 41, R 42
100 kO o5 im0 5 R 14-R 16, R 19,

R 25, R 46, R 47, R 50,
R 52, R 53, R 55-R 57

120700, 5o airs sl s Toteats T o R 44
SOOI, o E o e s BT it R 58
{00 <0 PP A e R 30, R 38
B30T v scovsit s s g e R 49
OO & e v s & s s e R 37
60RO e i e R 33, R 35
1159, 116108 e S SE L LR O ol R 20
DOIINER s S e s s T R3
10 kQ, Trimmer, stehend
.................... R 11, R 39
10 kQ, Poti, 6 mm, lin ...... R 40
Kondensatoren
T DB i Sttt e e el
LOFpE s oot o e s C2
CPlac] S D e R T C6
LOOIDE SR fm s ot o el Cil2
LB i, Iy o et e oot c 16
2.2 NBA5D 55 s s s o ae o e s Cc5
R 1) R R e g C22
IO S T o ot el et i C4
2D B S O e R LS ©3
47 aF/5% ..... ¢ 17, €20, ¢ 23
120:8F/5%0 = ¢ vvee s wbs v ais oiv o 5 €21
10 uF/16 YV ..... C 7=C11,/C.13;
C14,C 18,C 19, C 26-R 28, C 29
22 BRI N 55ai5 008 wonn st oy Cc25
100 uF/16 V. ........ C15,C24
Halbleiter
Tl 8 i e s e e s IC 4
LV 34 0 i thte itk Anatageiie 4 IC 8
EVI 358 e cincs bls shasera % 8 2 s & IC 7
CIFA0T: 5ok = es § o im0 B e j (@A
CDA023: 5 i siis sv 5 5805 55 IC3
CIDAOAD: 7 s s et s s o 217 1 IC:2
CIDIHOGON: o5 e o rororsstaliehod oo IC 6
TBOB | T holis inars e emsner e Sibiies IC5
1IN A48 00 2 s D 10, D 11
EED: 3 mm., 10t~ .an s 5 s D 1-D9
Sonstiges
Quarz-3.2768 MHz= ' v+ a5 4% Qi
Prazisionsdrehschalter 4.3 .... S 3
Schalter:2 X Um i . o s oo s S5 82
Schalter 1 X Um ....ooveneon.s S4

10 Lotstifte
30 cm ladrig abgeschirmte Leitung
20 cm 2adrige Leitung 0,4 mm?

ELV journal 49




+ Bl§L18 R29 ‘
e R28(Q0 o—d 16
Ifé{oooo:qzo 00000000

Zusatz-
Platine

S8E6Y /177

L

Leiterbahnseite der Basisplatine des Gleichlaufpriifgerates GLP 7000

ELV journal 49



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

